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論文審査結果の要旨 
 
鉄鋼材料の品質に対する要求は年ごとに厳しさを増しており、鉄鋼製造プロセスにはきわめて高度な品質管理と
ともに、環境負荷を増加させずに優れた製品品質を作り込む新規技術の創出が求められている。鋼の品質を害する
現象としては、熱間圧延材のスリバーに代表される表面欠陥、連鋳における凝固シェルへの気泡・介在物捕捉によ
る内部欠陥等があるが、これらの欠陥生成には、タンディッシュ内における溶鋼再酸化や溶鋼中の気泡および非金
属介在物の流れ場における挙動が深く関係する。一方、Ni 基超合金の凝固末期に析出する各種の炭化物や窒化物等
の析出物は、製品の材質に大きく影響するため、構成成分のミクロ偏析に起因する析出過程を制御する必要がある。
本論文は溶融状態から凝固に至る一貫したプロセスにおいて、製品品質を劣化させる介在物・析出物の制御を効果
的に行うための操作について検討し、その成果を実際の鋼製品の品質向上に結び付けたもので、全編6章よりなる。 
第1章は緒論であり、本研究の背景と目的について述べている。 
第 2 章ではタンディッシュ内再酸化およびノズル閉塞防止技術について述べている。まず、介在物の起源となる
再酸化に着目し、連々鋳におけるタンディッシュ内の介在物生成を熱力学的に解析し、再酸化が主に取鍋から流入
したスラグによることを明らかにした。次に鋳型内の流動不安定化を引き起こす浸漬ノズルの閉塞現象に着目し、
浸漬ノズルに付着したアルミナ介在物のCa添加による無害化機構を明らかにした。 
第 3 章では介在物分散に対する溶鋼流動の影響について述べている。介在物に与える溶鋼流動の影響に関する基
礎研究として、レビテーション溶解法を用いて、交流磁場で誘起された溶鋼流動下での介在物挙動を解析した。そ
して流動解析とその場観察から介在物の凝集と電磁分離の挙動を明らかにした。 
第4章では介在物・気泡の連鋳凝固シェルへの捕捉防止のための溶鋼流動制御技術について述べている。高Si電
磁鋼板用鋳片の割れが発生しにくい湾曲型連鋳機を対象として、介在物・気泡の鋳片全域に亘る捕捉を防止するた
めに、モールド内およびストランド内電磁力の同時適用による溶鋼流動付与の効果を検討した。流動計算および水
モデル実験により捕捉防止条件を明らかにし、実際の連鋳機に適用することに成功した。 
第 5 章では鋼中析出物無害化のための冷却・凝固速度制御技術について述べている。ここでは高合金鋼の１つで
あるNi基超合金を取り上げ、熱間脆性の原因となる析出物へのミクロ偏析の影響を一方向凝固実験およびﾓﾃﾞﾙ計算
によって明らかにした。 
第6章は総括である。 
以上要するに、本論文は鋼製品の品質を向上させるために、溶融状態から凝固に至る一貫したプロセスの中で、
介在物及び析出物の制御方法を実験及び数値解析により明らかにしたもので、社会から強く求められている鉄鋼製
品の品質向上に寄与するところが少なくない。 
よって，本論文は博士(環境科学)の学位論文として合格と認める。 
 
